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Abstract of DE4204982 

Thermochemical-thermal treatment of 
case hardening steels comprise the 
following steps. Case hardening or 
carbo-nitriding (1 ) takes place at 900 
to 1950 deg.C. This is followed by 
quenching (2) down to a temp, below 
the Ar1 point at a rate chosen to avoid 
cementite precipitation at grain 
boundaries. The subsequent 
hardening process (3) involves heating 
at a rate from 20 to 80 deg.C/min and 
holding at 770 to 830 deg.C for 5 to 15 
min. The treatment is concluded by 
tempering (5). Deep cooling (5) down 
to -70 to 120 deg.C is foreseen 
between the hardening (4) and 
tempering (6) processes. The structure 
in the boundary zone has finely 
dispersed inter-crystalline carbide 
precipitations, with an area greater 
than 8 per cent of the total and a grain 
size finer than 1 0 according to ASTM 
E1 12. USE/ADVANTAGE - For mfr. of 
components of internal combustion 
engines. Improves the wear resistance 
of severeley loaded components also 
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(S) Verfahren zur thermochemisch-thermischen Behandlung von Einsatzstahlen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermochemisch- lemperoturl°C 1 

thermischen Behandlung von Einsatzstahlen, das wirtschaft- 
lich durchfuhrbar ist und bei dem die behandelten Stahle 
verbesserte tribologische Eigenschaften aufweisen. Das 
Verfahren umfaSt: 

- eine Einsatzhartung oder Carbonitrierung bei 900 bis 
1050°C mit einer ubereutektoiden Aufkohlung gegebenen- 
falls mit Aufstickung auf einen C-Gehalt in der Randzone von 
> 1% aber kleiner a!s die maximale Loslichkeit von 
Kohlenstoff im Austenit, 

- eine Abkuhlung unter den AR 1-Punkt, 

- einen HarteprozeB. 

- eine Tiefkuhlung zwischen -70 und -120°C und 

- einen Anla&vorgang. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermoche- 
misch-thermischen Behandlung von Einsatzstahlen, wel- 
ches eine Einsatzhartung oder Carbonitrierung bei ei- 
ner Temperatur oberhalb des AC 3-Punktes des Kern- 
werkstoffes, die mit einer Aufkohlung oder einer Auf- 
kohlung mit Aufstickung der Randzone verbunden ist, 
einen HarteprozeB mit anschlieBender Abschreckung 
und einen AnlaBvorgang umfaBt 

Aus der GB-OS 22 09 058 ist ein derartiges Behand- 
lungsverfahren fur Einsatzstahle bekannt, mit dem die 
Resistenz des Werkstoffs von Walzlagerbauteilen ge- 
gen Walzermudung bei ungunstigen Schmierbedingun- 
gen, insbesondere bei verschmutzten Schmierstoffen, 
verbessert wird. 

Dieses Verfahren sieht vor, daB zunachst eine reine 
Aufkohlung der Randzone auf einen C-Gehalt von 0,7 
bis 1,1% C bei einer Temperatur von 930°C erfolgt. Im 
AnschluB an die darauffolgende Abkuhlung auf Raurn- 
temperatur wird eine zweite Warmebehandlung bei ei- 
ner Temperatur von 830°C bis 870°C durchgefuhrt, die 
mit einer Nitrierung bzw. Carbonitrierung kombiniert 
ist. Nach dem anschlieBenden Abschrecken auf Raum- 
temperatur werden die Bauteile bei einer Temperatur 
von 160°C und einer Haltedauer von zwei Stunden an- 
gelassen. 

Das entstehende Gefuge weist dann in der Randzone 
emen Austenitgehalt von 20 bis 45 Vol.-% und einen 
Carbid- oder Nitridgehalt von 3 bis 15 Vol.-°/o auf. 

Die nach diesem Verfahren behandelten Walzlager- 
teiie weisen tatsachlich verbesserte Eigenschaften hin- 
sicntlich der Walzermudung und der VerschleiBfestig- 
keit auf, die jedoch fur hochbeanspruchte Bauteile wie 
z. B. TassenstoBel im Ventiltrieb von Brennkraftmaschi- 
nen wegen des hohen Restaustenitanteils nicht ausrei- 
chen. Daruberhinaus erfordert das Verfahren unter an- 
derem eine sehr lange Haltezeit bei der zweiten War- 
mebehandlungsstufe, so daB die Durchfuhrung des Ver- 
fahrens mit erheblichen Kosten verbunden ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein ther- 
mochemisch-thermisches Behandlungsverfahren vorzu- 
schlagen, das wirtschaftiich durchfuhrbar ist und die 
VerschleiBfestigkeit hochbeanspruchter Bauteile auch 
bei ungunstigen Schmierbedingungen verbessert. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Verfah- 
ren folgende Verfahrensschritte in der angegebenen 
Reihenfolge umfaBt: 

— Eine Einsatzhartung oder Carbonitrierung bei 
einer Temperatur von 900 bis 1050°C, wobei eine 
ubereutektoide Aufkohlung oder eine iibereutek- 
toide Aufkohlung mit Aufstickung der Randzone 
erfolgt, und der Kohienstoffgehait bzw. Kohlen- 
stoff- und Stickstoffgehalt in der Randzone groBer 
als 1 Gew.-% aber kleiner als die durch die S-E-Li- 
nie im Zustandsdiagramm des Werkstoffs in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur definierte maxima- 
le Loslichkeit des Kohlenstoffs im Austenit ist; 

— eine Abkuhlung auf einen Wert unterhai'b des 
Apj-Punktes mit einer Abschreckgeschwindigkeit, 
bei der eine Korngrenzenzementitausscheidung 
vermieden ist; 

— emen HarteprozeB mit einer Aufheizgeschwin- 
digkeit von 20 bis 80°C/Minute, einer Temperatur 
von 770 bis 830° C und einer Haltedauer von 5 bis 
15 Minuten. 



Durch die hohen Temperaturen wahrend der Aufkoh- 
lung bzw. Carbonitrierung von 900 bis lO50°C wird die 
Haltezeit erheblich verringert. Sie sind gleichzeitig Vor- 
aussetzung, daB im Austenit ein hohes Losungsvermo- 
5 gen fur Kohlenstoff und Stickstoff vorliegt und mithin 
ein Kohienstoffgehait von mehr als 1 Gew.-% in der 
Randzone erreicht werden kann. Das Kohlenstoff- und 
Stickstoffpotential in der Atmosphare ist wahrend die- 
ser Phase allerdings auf die maximale Loslichkeit von 
io Kohlenstoff und Stickstoff im Austenit abzustimmen. 
Diese Loslichkeit ergibt sich auf der S-E-Linie im Eisen- 
kohlenstoff-Diagramm. Oberschreitet das Kohlenstoff- 
potential in der Atmosphare namlich die maximale Los- 
lichkeit von Kohlenstoff im Austenit erfolgt eine Gber- 
15 kohlung, mit der Folge, daB Korngrenzenzementit aus- 
geschieden wird. Die Haltezeit wahrend des Einsetzens 
bzw. Carbonitrierens bestimmt sich im konkreten Fall 
nach der geforderten Einhartetiefe. 

Nach dem Einsatzharten oder Carbonitrieren erfolgt 
20 eine schnelle Unterkuhlung des Gefuges durch Ab- 
schrecken auf Raumtemperatur. Damit wird die Ze- 
mentitausscheidung an den Austenitkorngrenzen unter- 
druckt und es entsteht ein Gefuge aus Martensit und 
hohem Restaustenitanteil von 40 bis 90 Vol.-%. Eine 
25 direkte Unterkuhlung im Ofen mit anschlieBender iso- 
thermer Umwandlung bei Temperaturen unter dem 
Aci -Punkt ist ebenfalls moglich. 

Dieser ersten Behandlungsstufe schlieBt sich eine 
zweite Warmebehandlung an, bei der der Werkstoff auf 
30 eine Temperatur zwischen 770 und 830° C, vorzugsweise 
790 bis 810° C, mit einer fur Durchlaufharteofen typi- 
schen Aufheizgeschwindigkeit von 20 bis 80°C pro Mi- 
nute und einer Haltezeit zwischen 5 und 15 Minuten an, 
der dann eine ubliche Olabschreckung folgt. Durch die- 
35 se zweite Warmebehandlung wird erreicht, daB sich bei 
der geregelten Erwarmung auf die Austenitisierungs- 
temperatur der hohe Anteil geloster Stickstoff- und 
Kohlenstoffatome in Form feinstdisperser Karbide und 
Carbonitride gleichmaBig fein verteilt, innerhalb der 
40 Kristalle ausscheidet. Da bei der niedrigen zweiten 
Warmebehandlungstemperatur das Losungsvermogen 
des Austenits fur Kohlenstoff deutlich niedriger liegt als 
bei der ersten hohen Behandlungstemperatur, wird ein 
Teil der ausgeschiedenen Karbide bzw. Carbonitride im 
45 Austenit nicht gelost. Die Austenitisierung selbst, das 
heiBt die Haltezeit auf der Austenitisierungstemperatur, 
darf dagegen nur kurzzeitig erfolgen, urn eine Karbid- 
vergroBerung zu vermeiden. Nach der anschlieBenden 
martensitischen Abschreckung, die durch die Olab- 
50 schreckung erreicht wird, liegt ein Gefuge vor, das ne- 
ben feinst nadeligem Martensit einen Restaustenitanteil 
von 25 bis 40% und zahlreiche, feinste Karbide mit ei- 
nem Flachenanteil zwischen 8 und 25% aufweist. Au- 
Berdem zeigt das Gefuge eine sehr feine Bruchkorngro- 
55 Be. 

Diesem zweiten Behandlungsschritt kann sich dann 
direkt ein Anlassen bei 160 bis 180°C und zwei Stunden 
Haltedauer anschlieBen. Eine hohere AnlaBtemperatur 
bis 300°C ergibt noch eine hinreichend hohe Harte von 
60 mindestens 58 HRC. 

Bei einem bevorzugten erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ist jedoch vorgesehen, vor dem Anlassen eine Tief- 
kuhlbehandlung bis - 120°C durchzufuhren, bei der der 
Restaustenitanteil im Gefuge auf 5 bis 20% abeesenkt 
65 wird. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren zur thermo- 
chemisch-thermischen Behandlung werden dem Werk- 
stoff Eigenschaften wie eine hohe VerschleiBfestigkeit 
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und eine hohe Zahigkeit verliehen. 

Ein nach dem Verfahren behandelter Einsatzstahl 
zeichnet sich dadurch aus, daB das Gefiige in der Rand- 
zone feinstdisperse, intrakristalline Karbidausscheidun- 
gen mit einem Flachenanteil groBer 8% und eine Bruch- 5 
korngroBe feiner 10 nach Jernkontoret Bruchproben- 
satz bzw. KorngroBe nach ASTM El 12 feiner 10 auf- 
weist. 

Die einzige Figur zeigt schematisch das erfindungsge- 
maBe Verfahren zur thermochemisch-thermischen Be- 10 
handiung von Einsatzstahl. In der mit 1 bezeichneten 
Phase erfolgt die Carbonitrierung oder Einsatzhartung 
bei einer Temperatur von 900 bis 1050°C. Dieser Phase 
schlieBt sich eine zweite Phase 2 an, in der eine schnelle 
Umerkiihlung des Gefuges erreicht wird. Dies kann da- 15 
durch erfolgen, daB, wie es die durchgezogene Linie 
darstellt, ein Abschrecken auf Raumtemperatur erfolgt 
oder durch, wie gestrichelt dargestelh ist, eine Unter- 
kuhlung im Ofen mit anschlieBender quasi isothermer 
Umwandlung bei Temperaturen unter AR1. In einer 20 
dritten Phase 3 wird der Werkstoff auf Austenitisie- 
rungstemperatur zwischen 770 und 830° C erwarmt, wo- 
bei sich Stickstoff- und Kohlenstoffatome in Form von 
feinstdispersen Karbiden fein verteilt ausscheiden. Zur 
Vermeidung von KarbidvergroBerungen ist die Halte- 25 
zeit auf der Austenitisierungstemperatur nur kurz. 

In einer vierten Phase 4 erfolgt die Abkuhlung auf 
Raumtemperatur oder wahlweise, wie gestrichelt dar- 
gestellt, eine Umerkiihlung bis -120°C. AnschlieBend 
wird der Werkstoff in Phase 5 bei einer Temperatur von 30 
160 bis 180 3 C und einer Haltezeit von zwei Stunden 
angelassen. 



ner Temperatur von 770 bis 830° C anschlieBt, dem 
dann der AnlaBvorgang folgt. 

2. Verfahren zur thermochemisch-thermischen Be- 
handlung von Einsatzstahlen nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Harten 
und dem AnlaBvorgang eine Tiefkuhlung bei einer 
Temperatur von —70 bis — 120°C vorgesehen ist. 

3, Nach dem Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 
behandelter Einsatzstahl, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gefuge in der Randzone feinstdisperse in- 
trakristalline Karbidausscheidungen mit einem Fia- 
chenteil groBer 8% und eine BruchkorngroBe fei- 
ner 10 nach Jernkontoret Bruchprobensatz bzw. 
eine KorngroBe feiner 10 nach ASTM Ell 2 auf- 
weist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 

35 

1 Korbinitrieren oder Einsatzharten 

2 Abkuhlung 

3 Austenitisieren 

4 Abkuhlung 

5 Anlassen 40 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur thermochemisch-thermischen Be- 
handlung von Einsatzstahlen, welches eine Einsatz- 45 
hartung oder Carbonitrierung bei einer Tempera- 
tur oberhalb des AC 3-Punktes des Kernwerkstof- 
fes vorsieht, wobei eine Aufkohlung oder eine Auf- 
kohlung mit Aufstickung der Randzone erfolgt, ei- 
nen HarteprozeB mit Abschreckung und einen An- 50 
iaBvorgang umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einsatzhartung oder Carbonitrierung bei einer 
Temperatur von 900 bis 1050°C mit einer ubereu- 
tektoiden Aufkohlung oder einer ubereutektoiden 
Aufkohlung mit Aufstickung der Randzonen auf 55 
einen Kohlenstoffgehalt bzw. Kohlenstoff- und 
Stickstoffgehalt groBer 1 Gew.% aber kieiner als 
die durch die S-E-Linie im Zustandsdiagramm des 
Werkstoffs in Abhangigkeit von der Temperatur 
definierte maximale Loslichkeit des Kohlenstoffs 6 o 
im Austenit und daB der Einsatzhartung oder Car- 
bonitrierung eine Abkuhlung auf einen Wert unter- 
halb des AR 1-Punktes folgt, wobei die Abschreck- 
geschwindigkeit so gewahlt ist, daB eine Korngren- 
zenzementitausscheidung vermieden ist, und daB 65 
sich der Abkuhlung ein HarteprozeB mit einer Auf- 
heizgeschwindigkeit von 20 bis 80° C pro Minute 
und einer Haltedauer von 5 bis 15 Minuten bei ei- 
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